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Diplomová práce se zaobírá návrhem protipovodOové ochrany obce Brantice, jehož 
součástí je úprava koryta Ueky Opavy na Uíčním kilometru 77,6554 až 78,7024 a dále 
návrh rekonstrukce pevného jezu na Uíčním kilometru 78,340. V rámci práce bylo Uešeno 
posouzení kapacity p]vodního koryta v intravilánu obce a pUilehlém okolí, návrh opatUení 
pro zvýšení kapacity toku a návrh balvanitého skluzu s vodáckou propustí, který nahradil 
p]vodní pevný jez. Pro výpočet kapacity toku bylo využito programu HEC-RAS 4.1.0. 
 
ABSTRACT  
The thesis is concerned with the design of a flood protection for the Brantice municipality, 
a part of which is an adjustment of the Opava river stream bed, specifically kilometer 
77,6554 to 78,7020 and, moreover, a design of a reconstruction of the weir at kilometer 
78,340. A capacity assessment of the original stream bed in the built-up area and its 
surroundings is a part of the thesis, as well as a measure to increase the stream capacity 
and a design of a boulder chute with a water gate, which replaced the original weir. The 
program HEC-RAS 4.1.0. was used for the stream capacity calculations. 
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V roce 1řř7 bylo povodí Opavy zasaženo katastrofálními povodnEmi. TémEU 
ihned po události bylo zpracováno nEkolik návrh] pro zmírnEní dopadu povodní. Vznikl 
soubor vodohospodáUských projekt] pod názvem OpatUení na horní OpavE (OHO). 
V souboru OHO byla navržena protipovodOová ochrana po celé délce, nEkolik suchých 
nádrží a vybudování vodní nádrže Nové HeUminovy, která tvoUí hlavní prvek celého 
systému. V rámci OHO byl také vypracován návrh protipovodOové ochrany v obci 
Brantice na Uece OpavE. Tento návrh byl zpracován společností Pöyry Environment a.s., 
nyní AQUATIS a.s. v roce 2010. 
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2. CÍLE PRÁCE 
Cílem diplomové práce je zpracování návrhu protipovodOové ochrany obce 
Brantice a návrh rekonstrukce stávajícího jezu. Součástí pUedložené práce bylo posouzení 
kapacity p]vodního koryta vybrané lokality, návrh nového koryta za účelem zvýšení 
kapacity koryta a návrh balvanitého skluzu, který nahradí p]vodní pevný jez. Kapacita 
koryta byla určena pro návrhový pr]tok odpovídající QN = Q20 = 126 m3.s-1.  
NovE navržený tvar koryta byl určen s pUihlédnutím p]vodnímu tvaru a celková 
koncepce byla zvolena se snahou k pUírodE blízkému opatUení. V Uešeném úseku  
se nachází malá vodní elektrárna, u které je pUedpokládáno její zrušení. Náhon na malou 
vodní elektrárnu byl zachován za účelem odlehčení povodOových pr]tok] pro stUední část 
Uešeného úseku. Tato varianta umožOuje snížení povodOových pr]tok] o 20 m3.s-1, které 
je schopen náhon pUevést. Díky tomu mohla být na části úseku protékající intravilánem 
navržena pUírodE blízká úprava toku bez nutnosti budování technických opatUení  
a výstavbou protipovodOových zdí. 
Dále byl navrhnut balvanitý skluz jako součást rekonstrukce pevného jezu  
na Uíčním kilometru 7Ř,340. Stávající jez byl vybudován v minulém století za účelem 
vzdouvání vody pro pUilehlou malou vodní elektrárnu. Diplomová práce uvažuje  
s odstranEním malé vodní elektrárny, proto již zde není nutná pUítomnost jezové 
konstrukce. Pevný, lomený jez se štErkovou propustí na levé stranE byl zrušen a nahrazen 
balvanitým skluzem s vodáckou propustí pUi pravém bUehu. 
Cíle práce byly tedy následující: 
- návrh protipovodOové ochrany, 
- návrh balvanitého skluzu jako náhrada za stávající jezovou konstrukci. 
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3. VSTUPNÍ PODKLADY 
Podkladem pro vypracování diplomové práce byly: 
A) situace vybrané lokality s geodetickým zamEUením, 
B) hydrologické údaje s N-letými a M-denními pr]toky od Českého 
hydrometeorologického úUadu, 
C) výsledky sítového rozboru s velikostí efektivního (de) zrna a zrna 
odpovídajícímu 10 % váhovému zbytku zrn na sítech (d90), 
D) fotodokumentace z místní poch]zky.  
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4. BALVANITÉ SKLUZY 
4.1 Vznik balvanitých skluz] 
Vznik balvanitých skluz] se datuje do období 50. let tohoto století pUi hledání 
jiných možností, než byla nákladná výstavba spádových stupO]. Výstavbou balvanitých 
skluz] mElo dojít ke snížení náklad] na stavbu, nutnost kvalifikovaných sil a také snížení 
zásahu do krajiny a samotného koryta toku.  
PUi prvních výstavbách balvanitých skluz] v bývalém Československu sloužila jako 
pUedloha stavba balvanitého skluzu na území Rakouska, která byla zároveO první  
stavbou [1]. 
4.2 Popis Uešení  
Primární funkce balvanitého skluzu je pUekonání výškového rozdílu horního  
a dolního dna koryta toku. Stavba balvanitého skluzu nevyžaduje zbudování vývaru za 
objektem, protože pUepadající voda a její kinetická energie je utlumena na délce pUelivné 
plochy. K utlumení kinetické energie pUepadajícího paprsku dochází z d]vodu velké 
drsnosti balvan] tvoUící skluz. Za skluzem je vhodné realizovat stabilizaci dna, aby bylo 
zabránEno vymílání a destabilizaci. Pro celkovou stabilizaci balvanitého skluzu je  
z pravidla v horní části stavby napUíč tokem umístEna štEtová stEna. Jinou možností  
je vytvoUení zapuštEného klínu z balvan], který pro vEtší odolnost m]že být prolitý 
betonem.  
Budování balvanitého skluzu je výhodnEjší tam, kde je k dispozici kámen  
pro stavbu. Dovoz lomového kamene zvyšuje rozpočet stavby. [2] 
Celkem rozeznáváme tUi typy balvanitých skluz] podle metody uložení balvan]:  
Metoda 1. V první metodE dochází k vrstvení balvan] na sebe do nEkolika vrstev (obr. 1), 
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Obr. 2. -  Druhá varianta skluzu [2] 
 
Metoda 3. TUetí metoda vychází ze stUídání malých a velkých balvan] (dochází zde 







Obr. 3. -  TUetí varianta skluzu [2] 
4.3 Použití balvanitých skluz] 
Vhodnou lokalitou pro umístEní balvanitých skluz] jsou toky, kde rychlost 
proudEní vody dosahuje rozmezí 1,0 až 3,0 m.s-1. Doporučený sklon pro skluzy je  
1:6 až 1:12, pokud by byl sklon menší jak 1:6, bude hrozit zhoršení stability balvan], 
utlumení kinetické energie bude nedostačující a dojde ke zhoršení pr]chodnosti vodních 
živočich].  
NejvhodnEjším umístEním balvanitých skluz] je na pUirozených tocích  
se splaveninami vEtších rozmEr], na upravených tocích s vegetačním opevnEním,  
na tocích, kde bude probíhat trvalé pUelévání vody pUes vEtší část skluzové plochy nebo 
m]že balvanitý skluz posloužit jako zabezpečovací prvek pUi provádEní úprav  
či rekonstrukcí starých objekt].  
NejménE vhodné umístEní balvanitých skluz] je pro toky s nestálou hladinou vody, 
silnE znečištEné toky či toky určené pro rekreaci. [2] 
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4.4 Výpočet kapacity pUepadu balvanitého skluzu 
Kapacitu lichobEžníkového pUepadu je možno spočítat: 芸 噺  購┻ 畦┻ 計┻ 警┻ 決怠┻ 月墜戴【態 髪 購┉┻ ね【の┻ 警┉┻ 兼┉┻ 月墜泰【態┸    (4.1.) 
kde: ぴ… součinitel zatopení – pro dokonalý pUepad je roven jedné, jinak nabývá hodnot 
menších než jedna (tabulky, napU. Balvanité skluzy [3]), 
A…  součinitel p]dorysného uspoUádání koruny pUelivu. Je-li osa pUelivu kolmá k ose 
toku, je A=1, 
K…  součinitel bočního zúžení pUelivného otvoru ovlivnEný tvarem pilíU], pUipadá  
v úvahu pUedevším pUi rekonstrukcích starých objekt] na toku (hodnoty 1,0; 0,7; 0,4), 
M…  součinitel pUepadu – nabývá hodnot 1,45 - 1,8 (tabulky, napU. Balvanité skluzy 
[3]), 
ho, ho┉┼ pUepadová + rychlostní výška  月墜 噺 月 髪 倦, 倦 噺 懸怠態【に訣 v1… rychlostní proudEní 
v pUítokové trati, 
j´…  součinitel zatopení pro pUepadové množství nad sklonEnými bočními plochami 
pro dokonalý pUepad je roven jedné, jinak nabývá hodnot menších než jedna (tabulky, 
napU. Balvanité skluzy [3]), M┉…  součinitel pUepadu nad sklonEnými bočními plochami, pro pUedbEžný výpočet 
možno brát M┉噺な┸はぱ, m┉…  cotg ゎ (sklon svah] v šikmé části – viz obr. 4). 
 
Pravá strana rovnice a její první část zastupuje pUepadové množství vody nad 
pUepadovou hranou a druhá část rovnice vyjadUuje pUepadové množství nad sklonEnými 





Obr. 4. -  Schéma koryta [2] 
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4.5 Rychlost na skluzové ploše 
Pro zachování stability skluzové plochy musí platit 懸鎚 隼 懸鎚塚, kde 懸鎚 je stUední profilová 
rychlost na skluzu a  懸塚鎚 je vymílací rychlost na skluzu pUípustná pro daný kámen, 
hloubku a sklon. 懸塚鎚 噺 は┸ぱ┻ 経怠【戴┻ 月怠【滞┻ 系鎚怠【態       (4.2.) 
kde: 経… nejvEtší rozmEr kamene, 月… hloubka vody na skluzu v metrech v nejnamáhavEjším profilu,  系鎚 噺 岾担叩樽 釘貸担叩樽 底担叩樽 釘 峇… součinitel vlivu sklonu na skluzu kamene, 砿 噺 ねなソ … úhel vnitUního tUení balvanitého materiálu ve vodE, 糠…  sklon skluzové plochy. 
Součinitel vlivu sklonu skluzu na stabilitu kamene lze určit také ze sklonu 
skluzu dle stanovených hodnot viz tab. 4.1 [2]. 
Tab. 4.1 - Součinitel Cs 





4.6 Stavební Uešení balvanitých skluz] 
4.6.1 Zabezpečení koruny skluzu 
K zamezení vyplavování jemných frakcí písku a zeminy jsou navrhovány svislé 
prvky jako je napUíklad zápletový pl]tek, dUevEná stEna nebo kamenná žebra apod.  
Pro ještE vEtší stabilitu se volí prolití koruny skluzu betonem. Technicky se prolití 
ukončuje ve výšce tUetiny kamene pod stUední úrovní vrcholk] kamen] skluzu, tzn. horní 
tUetina z]stává neprolita.  
Stabilita balvan] se zajistí vyplnEním dutin mezi balvany napUíklad 
poštErkováním nebo vyklínováním lomovým kamenem.  
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Z d]vodu estetického a biologického sjednocení toku je nutno zajistit na skluzu 
stálý pr]tok vody alespoO v nEkterých jeho částech. Výška pUepadajícího paprsku by mEla 
dosahovat minimálnE 5 cm. [3] 
4.6.2 Úprava v patE svahu 
Pokud jsou návrhové parametry skluzu na hranici stability, doporučuje se nEkolik 
opatUení. Jedná se napUíklad o zdvojení posledních Uad balvan], prolití paty betonem nebo 
pro skluzy vyšší, jak 2,5 metru je doporučeno umístEní larsen] nebo pilot. Volba 
vhodného typu stabilizace m]že být určena rybí osádkou. Pro pstruhové Ueky není vhodné 
používání betonu, proto se m]že volit využití starých kolejnic jako pilot.  
Pro stabilizaci paty svahu se upUednostOují horizontální opatUení pUed vertikálními 
z d]vodu hrozby vzniku pUepadu a následného prohlubování výmolu.  
Pro snižování rizika výmolu se za patou skluzu volí kamenný zához. Využívá se 
hlavnE z d]vodu jednoduchosti a snadného doplOování kamen], pokud dojde 
k odplavení. Délka záhozu je určena výpočtem. Pokud se skluz nachází na skalním 
podloží, provádí se zavázání paty svahu ozubem do podloží do hloubky minimálnE 
poloviny velikosti kamene. [3] 
4.6.3 Prostorové úpravy 
Pro skluzy vyšší než 3 metry je nevhodné volit horizontální zakUivení pUepadové 
hrany. PUímá pUepadová hrana se doporučuje provádEt v místech, kde jsou velké pr]toky 
a šíUka dna je menší než 10 metr] a platí zde hrozba tvorby výmol] pod skluzem [3]. 
Požadavky na stavbu: 
- pokud je koruna skluzu prolita betonem, musí být zachována drsnost pUepadu, 
- musí být provedeno ukládání balvan] a ve vEtších dutinách je nutné vyklínování 
menšími kameny, 
- výjimečnE mohou být volnE sypané kameny využity na dočasné konstrukce. 
 
4.6.4 Boční zavázání skluzu 
PUi velkých pr]tocích v korytE m]že docházet k obtékání skluzu velkou vodou, proto 
je doporučeno boční zavázání do bUeh] pomocí pUíčné kamenné stavby – oživená 
rovnanina. [3].  
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5. POPIS ÚZEMÍ 
5.1 Správní údaje 
Zájmová oblast leží na Uece OpavE, na Uíčním kilometru (U. km) 77,6554 až 7Ř,7024. 
Teka protéká obcí Brantice, která leží pUibližnE ř km západnE od mEsta Krnov (obr. 5). 
V obci Brantice není žádný hlásný profil spadající do kategorie A nebo B, nejblíže 
umístEný hlásný profil na Uece OpavE je v obci Zátor, jedná se o kategorii C, hlásný profil 
kategorie A je v KrnovE na U. km 70,12. Na potoce Krasovka, který tvoUí levostranný 
pUítok Opavy, jsou umístEné dva hlásné profily spadající do kategorie C, nejbližší je 
v obci Radim a dále pak v obci Krasov. Brantice mají k dispozici dvE pozorovací místa 
vybavena vodočetnou latí. První vodočetná la[ je osazena na jezu u náhonu na malou 
vodní elektrárnu (Brantice C1) a druhá la[ (Brantice C2) je na konci obce na U. km 76,6. 
[4] 
Teka Opava se nachází ve správE státního podniku Povodí Odry se sídlem 
v OstravE. 
Hydrologické charakteristiky 
Kraj:      Moravskoslezský 
Okres:      Bruntál 
Číslo hydrologického poUadí:  2-02-01-0350 
Číslo vodohospodáUské mapy:  15-13 
Délka toku:     109,3 km  
Plocha povodí:    2088,8 km2  
 
 
Obr. 5. -  – Mapa hydrologického poUadí s vyznačeným zájmovým územím [5] 
              ProtipovodOová ochrana obce Brantice 
  Diplomová práce 
10 
 
5.2 Údaje o povodí 
Teka Opava vzniká nedaleko Vrbna pod PradEdem soutokem StUední a Černé 
Opavy (obr. 6 a 7). Černá Opava pramení v Hrubém Jeseníku na vrcholu Orlík a StUední 
Opava má sv]j pramen na severozápadních svazích PradEdu. TUetí zdrojnicí Opavy je 
Ueka Bílá Opava, která pramení na jižní stranE PradEdu, jedná se o nejmenší zdrojnici, ale 
svým pUirozeným rázem o nejzajímavEjší. Nachází se zde peUeje, kaskády ale také 
vodopád, který dosahuje výšky Ř m. [7] 
 
Levostranný pUítok: Kobylí potok, Kamenný potok, Jelení potok, Krasovka, Opavice, 
Mlýnská stoka, Pilš[ský potok, KateUinský potok, Juliánka, VaUešinka, Wilayna, Potok 
Jakubowski, Młynówka, Chlebičovský potok, Opusta. 
Pravostranný pUítok: UhlíUský potok, Skrbovický potok, Popel, Oborenský potok, 
Smrčinský potok, Milotický potok, Zátoráček, Mlýnský náhon, Hájnický potok, Černý 
potok, Čížina, Velká, Lipinka, MEstský náhon, Heraltický potok, Moravice, Strouha, 
Hoštata Sedlinka, Ohrozima, HrabyOka, DEhylovský potok, Plesenský potok. 
 
Obr. 6. -  Mapa s vyznačením soutoku Opavy  
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Obr. 7. -  Oblast povodí Odry [8] 
5.3 Geomorfologické pomEry 
„Území náleží podle geomorfologického členEní ČSR ĚDemek J. a kol., 1987) 
k Hercynskému systému, provincii Česká vysočina, subprovincii Krkonošsko-jesenická 
soustava, Jesenické oblasti, celku Zlatohorská vrchovina, podcelku JindUichovská 
pahorkatina a okrsku Brantická vrchovina.  
Z geologického hlediska se zájmové území nachází v moravskoslezské oblasti Českého 
masívu, dílčí jednotce moravsko-slezský kulm Ěspodní karboně. Kulm je tvoUen komplexem 
klastických sedimentárních hornin s pUevažujícími černými jílovými bUidlicemi. 
Kvartérní pokryv je tvoUen komplexem fluviálních sediment] a glacifluviálních uloženin. 
V údolní nivE je vyvinuta mocná poloha štErkovitých sediment]. V nadloží štErk] se 
nachází vrstva hlinitých písk] a náplavových hlín. 
Na svazích údolní nivy jsou návEje sprašových hlín, v jejichž podloží jsou deluviální 
sedimenty, které mají povahu hlín s pUímEsí úlomk].“ [9, s. 24] 
Geologické pomEry povodí Odry jsou na Obr. 8. 
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Obr. 8. -  Geologie povodí Odry [8] 
 
5.4 Klimatické pomEry 
Povodí Odry a jeho dílčí část, povodí Opavy patUí do klimatické oblasti chladné  
až mírnE teplé. Chladná oblast (CH7) se nachází na východE povodí. Pro tuto oblast je 
specifické velmi krátké až krátké léto, mírnE chladné a vlhké. Zima je dlouhá mírná, mírnE 
vlhká a je zde dlouhé trvání snEhové pokrývky. Ve stUední části povodí panuje klimatická, 
mírnE teplá oblast (MT3), která se vyznačuje krátkým létem, které je mírné až mírnE 
chladné, suché až mírnE suché. Zima je normálnE dlouhá, mírná až mírnE chladná, suchá 
až mírnE suchá a snEhová pokrývka má zde normální až krátké trvání. Nejteplejší oblast 
se nachází v západní části povodí, které je zaUazeno do klimatické mírnE teplé oblasti 
(MT7). 
Oblast obce Brantice patUí k mírnE teplým oblastem. Z dlouhodobého mEUení v 
oblasti Povodí Odry byla stanovena pr]mErná dlouhodobá roční teplota vzduchu, která 
činí 7,1 °C. Jako nejchladnEjší mEsíc z dlouhodobého pozorování je leden, jeho teplota 
vzduchu je -3,1°C. Naopak nejteplejším mEsícem je červenec s dlouhodobou pr]mErnou 
teplotou vzduchu 16,3 °C. [8] 
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5.5 Hydrologické pomEry 
Povodí Odry se rozdEluje na dvE hydrologicky odlišné oblasti vzhledem 
ke geologické stavbE. Jedná se o oblast beskydskou a jesenickou.  
Vývoj tok] v povodí byl nejvíce ovlivnEn v období čtvrtohor kolísáním klimatu. 
Staré Uíční sedimenty se vyskytují pUevážnE v dolním toku Opavy a Odry.  
Pro povodí a jeho Uíční sí[ je nejvýznamnEjší Ueka Odra. V oblasti Ostravské pánve 
do Odry vtéká Ueka Opava, Ostravice a Olše. Nad soutokem s Olší dosahuje Odra 
dlouhodobého pr]mErného pr]toku 4ř m3.s-1, po soutoku s Olší dosahuje dlouhodobý 
pr]mErný pr]tok 63 m3.s-1. 
Za nejvýznamnEjší pUítok Odry je považována Ueka Opava, hydrologicky s Odrou 
je témEU stejná. Rozlohou a délkou toku je Opava v místE soutoku dominující  
(2089 km2 a 122 km, Odra 1616 km2 a 111 km).  Z beskydské strany je z hlediska 
hydrologického vlivu považována za nejvýznamnEjší Ueka Ostravice (Ř72 km2, 64 km).  
Roční srážkový úhrn na celé ploše povodí je 5,1 mld m3 srážek, roční srážkový úhrn 
na pr]mErnou plochu je Ř20 mm a z toho odtok činí témEU 300 mm (obr. 9). Pr]mErný 
odtokový součinitel byl stanoven na 0,35. Pro Ueku Opavu je odtokový součinitel 0,3, 
jedná se o nejnižší hodnotu odtokového součinitele v oblasti povodí. [8] 
Obr. 9. -  Pr]mEry ročního úhrnu na území povodí Odry [8] 
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5.5.1 Hydrologická data  
Informace o hydrologických pomErech jsou z vybraných profil] Ueky Opavy 
v úseku Vrbo pod PradEdem až Držkovice. Data byla poskytnuta Českým 
hydrometeorologickým ústavem (ČHMÚ), pobočkou Ostrava ke dni 30. 10. 2008. 
Hlásný profil Pod Zátoráčkem: 
 Hydrologické číslo povodí:  2-02-01-0350 
 Plocha povodí:   302,73 km2 
 Pr]mErný roční pr]tok:  Qa=3,80 m3.s-1 
TUída:     II. 
Tab. 5.1 – M-denní pr]toky pro Ueku Opavu, profil Pod Zátoráčkem 
Qm – m-denní pr]toky[m3.s-1] 
30 60 90 120 150 180 210 
8,52 5,99 4,69 3,83 3,20 2,70 2,28 
240 270 300 330 355 364 
1,92 1,59 1,28 0,965 0,635 0,395 
 
Tab. 5.2 – N-leté pr]toky pro Ueku Opavu, profil pod Zátoráčkem 
QN – N-leté pr]toky [m3.s-1] 
1 2 5 10 20 50 100 
22,2 39,0 67,5 93,7 124 170 211 
 
Hlásný profil Pod Krasovkou 
 Hydrologické číslo povodí:  2-02-01-0370 
 Plocha povodí:   352,57 km2 
 Pr]mErný roční pr]tok:  Qa=4,18 m3.s-1 
TUída:     II. 
Tab. 5.3 – M-denní pr]toky pro Ueku Opavu, profil Pod Krasovkou 
Qm – m-denní pr]toky[m3.s-1] 
30 60 90 120 150 180 210 
9,34 6,58 5,15 4,21 3,52 2,97 2,51 
240 270 300 330 355 364 
2,12 1,76 1,43 1,08 0,719 0,460 
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Tab. 5.4 – N-leté pr]toky pro Ueku Opavu, profil pod Krasovkou 
QN – N-leté pr]toky [m3.s-1] 
1 2 5 10 20 50 100 
24,2 39,7 67,4 94,0 126,0 176,0 221,0 
 
Pro výpočet byla použita data z hlásného profilu pod Krasovkou, protože pUítok 
Krasovky se nachází v Uešené lokalitE. 
Součástí podklad] byly hodnoty sítového rozboru s hodnotou 10 % váhového 
zbytku zrn na sítech d90 = 98 mm a hodnotou efektivního zrna de = 45 mm. 
5.6 Hydrogeologické pomEry 
Pro vEtší část povodí Odry je typický vEtší roční srážkový úhrn, který v horských 
oblastech pUesahuje 1000 mm. V oblastech se nachází velký, ale nerovnomErný odtok 
z d]vodu výskytu hornin se sníženou akumulací podzemní vody (obr. 10).  
V nEkterých oblastech povodí je značná absence podzemních vod a voda je zde 
poskytována z vodárenských nádrží. Podzemní vody na území povodí Odry jsou svojí 
tvrdostí zaUazeny do kategorie mEkké až smíšené. 
VýchodnE od Hrubého Jeseníku se nachází minerální vody nazývány postvulkanické 
kyselky, na ostravsko-karvinském revíru se vyskytují slané minerální vody, 
jako je napU. jodobromová voda typická pro mEsto Darkov. [Ř] 
Obr. 10. -  Hydrogeologické pomEry povodí Odry [Ř] 
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5.7 Údaje o pr]myslu 
Na území obce Brantice se nachází pUibližnE 20 firem r]zných činností,  
napU. strojírenství, stavebnictví, zemEdElství, textilní a jiné. Jedná se zejména o malé 
firmy a malopodnikatele. Žádná z firem nemá negativní vliv na životní prostUedí  
a ovzduší v obci.  
5.8 Životní prostUedí 
Mapování a rozsah ochrany pUírody v ČR vymezuje zákon č. 114/1řř2 Sb.,  
o ochranE pUírody a krajiny. Na území povodí Odry se vyskytuje nEkolik chránEných 
krajinných oblastí (CHKO). Celým svým územím patUí do povodí Odry CHKO PoodUí, 
menší částí do povodí zasahuje CHKO Beskydy a CHKO Jeseníky (obr. 11).  
Na území obce Brantice se nenachází žádná pUírodní rezervace nebo CHKO [8]. 
 
Obr. 11. -  CHKO na území povodí Odry [8] 
 
5.9 Rybochov 
Teka Opava v Uešené lokalitE patUí mezi vody lososové [5]. KonkrétnEji oblast spadá 
do lipanového pásma (obr. 12). [7] 
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Obr. 12. -  Vymezení rybích pásem [5] 
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6. POPIS TEŠENÉHO ÚSEKU 
6.1 OpatUení na horní OpavE ĚOHOě 
PUi katastrofálních povodních v roce 1řř7 bylo povodí Opavy jedním z nejvíce 
zasaženým územím v České republice, proto se ihned po povodni začalo pracovat  
na protipovodOovém opatUení, které by zmírnilo následky povodní (obr. 13). Bylo 
zpracováno nEkolik desítek studií, posudk] a stanovisek na základE, kterých bylo vybráno 
Uešení navrhující nEkolik opatUení včetnE výstavby suchých nádrží nebo nádrže Nové 
HeUminovy. [10] 
OpatUení na horní OpavE jsou navrhována od začátku Ueky Opavy po její soutok 
s Uekou Moravicí, který se nachází poblíž mEsta Opava. Celková rozloha této časti povodí, 
činí ř46 km2. [11] 
 
Obr. 13. -  Mapa s vyznačením Povodí horní Opavy [11] 
 
NejvEtším a nejd]ležitEjším prvkem celé ochrany pUed povodnEmi na území horní 
Opavy je návrh vodní nádrže Nové HeUminovy. NejvhodnEjším místem pro nádrž bylo 
vybráno zúžené místo v údolí Opavy mezi obcemi Nové HeUminovy a Zátor.  
První zmínka a návrh nádrže vznikl již v roce 1923. [12] 
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Ve Státním vodohospodáUském plánu republiky Československé (SVP) z roku  
1955 v kategorii energetická vodní díla plánovaná se již s nádrží Nové HeUminovy 
uvažuje. Dle SVP se pUehrada mEla nacházet na U. km Opavy Ř6,Ř s celkovým objemem  
135 mil. m3 a vyrovnávací nádrž na U. km 82,6.  
V dubnu roku 200Ř bylo vládou České republiky pUijato usnesení vlády o realizaci 
opatUení na snížení povodOových rizik na úseku horní Opavy s využitím pUírodE blízkých 
povodOových opatUení. Výsledkem usnesení je realizace menší nádrže Nové HeUminovy, 
která by neznamenala pro stejnojmennou obec ve velkém rozsahu její pUesunutí mimo 
zátopu, ale pUesunuto by bylo jen malé procento obce a tím by byl umožnEn její další 
rozvoj (obr. 14). Nyní stavba čeká na vykoupení zbývajících pozemk], aktuálnE 
(12/2018) je vykoupeno témEU řŘ % pozemk]. [12] 
NovE navržená nádrž dokáže transformovat nynEjší pr]tok pUi stoleté povodni  
z Q100 = 206 m3.s-1 na Q100 = 100 m3.s-1. Celkový objem nádrže je navržen  
na 14,54 mil. m3 s maximální výškou hráze 26,5 m a délkou cca 330 m. Plocha, která 
bude zatopena, se rozprostírá na 12ř,64 ha a má délku 2,ř km. Investorem stavby 
pUehrady je Povodí Odry, státní podnik.  
VčetnE protipovodOového účinku má nádrž také kladný vliv na živočichy a pUírodu 
v toku a její blízkosti. Voda vypouštEná spodními výpustEmi zp]sobuje aeraci v toku, 
kterou je zajiš[ováno její provzdušOování. Jeden z mnoha dalších pozitivních vliv]  
je zmírnEní štErkonosného efektu na OpavE. Součástí výstavby je také pUeložka silnice 
I/45 Krnov – Bruntál. [13]  
Výstavbou nádrže dojde k zastavení štErkonosného chodu a na dnE nádrže budou 
vznikat velké nánosy sediment], proto je navrhnuto opatUení, které zajistí návratnost 
materiálu zpEt do Ueky pod vodním dílem (VD). Ve vzdálenosti 500 m pod nádrží  
je navrženo umístEní dotačního prostoru, do kterého se budou pomocí umElého transportu 
pUemis[ovat usazeniny vytEžené ze dna nádrže [19].  
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Obr. 14. -  Model novE navrhnuté nádrže Nové HeUminovy [13] 
 
Další souvislá opatUení jsou navržena od nádrže až po mEsto Krnov, jejichž funkcí  
je zvýšení a sjednocení úrovnE ochrany pUed povodnEmi. Pod Krnovem jsou navržena 
opatUení sloužící pUevážnE jako samostatná ochrana jednotlivých sídel. V místE,  
kde Opava vytváUí česko-polskou hranici, je navrhnuto povodOové opatUení, které 
vyrovnává úroveO ochrany na obou stranách státních hranic. Po celé délce úseku, kde  
je navrhnuta protipovodOová ochrana, je také navrženo nEkolik suchých nádrží, které 
eliminují škody vzniklé velkými pUívalovými dešti. Součástí celé koncepce je zlepšení 
hlásné a protipovodOové služby doplnEním limnigrafických a srážkomErných stanic  
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6.2 Tešená lokalita 
Zájmová oblast se nachází na území obce Brantice na Uece OpavE. Úsek je dlouhý  
1047 m, začíná na U. km 77,6554 a končí na U. km 78,7024 (obr. 15). Na Uece v  
U. km 78,340 se nachází pevný lomený jez s náhonem na malou vodní elektrárnu (MVE) 
a splaveninou propustí (obr. 16 až 20). Náhon na MVE je dlouhý cca 318 m. Jez je 
betonový, podjezí je tvoUeno z betonových panel] spojenými kovovými táhly, za panely 
se nachází kamenný zához z tEžkého kamene. Betonové panely jsou popraskané  
a kamenný zához rozplavený. PUelivná hrana jezové konstrukce je po délce promEnná, od 
pravého bUehu klesá smErem k levému bUehu. Na levém bUehu u jezu stojí historický 
zámeček se zámeckými zahradami a na pravém bUehu obytný d]m se zahradou. Proti toku 
dále na levém bUehu je sportovní hUištE a pUilehlé zázemí. Po smEru toku se nachází 
intravilán obce a na toku jsou vybudovány dva silniční mosty a jeden dUevEný sloužící 
jako pUíjezd k pile. První silniční most se nachází ve staničení 78,2854, druhý most  
na Uece na U. km 78,18074 je most dUevEný, který umožOuje pUíjezd k pile, poslední most  
na Uešeném úseku je také silniční a nachází se na U. km 77,8808. Koryto toku je z vetší 
části po bUezích porostlé stromy a kUovinami. PodrobnEjší fotodokumentace Uešené 
lokality se nachází v pUíloze P. 14 – Fotodokumentace.  







Obr. 15. -  Mapa s vyznačením Uešeného úseku [6] 
KÚ 
ZÚ 
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Obr. 16. -  Pohled z pravého bUehu na jez (U. km 78,340) 
Obr. 17. -  Pohled proti smEru proudu na jez 
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Obr. 18. -  Pohled po smEru proudu z nadjezí na jez a silniční most 
 
Obr. 19. -  Objekt MVE 
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Malá vodní elektrárna je umístEna pUibližnE 160 m od začátku náhonu, který začíná 
v nadjezí. V rámci diplomové práce je uvažováno o výkupu MVE, která dále bude 
majetkem Povodí Odry, státní podnik a bude provedeno její zrušení. 
 
Obr. 20. -  Lomený betonový jez, U. km 7Ř,340 
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6.3 Popis Uešení 
ProtipovodOová ochrana byla Uešena v zájmu pUírodE blízkému opatUení. V zájmové 
oblasti došlo k rozdElení do čtyU částí, první část se nachází nad balvanitým skluzem až 
po konec úseku, druhá část pod balvanitým skluzem po soutok Ueky Opavy s náhonem, 
tUetí část je od začátku úseku po soutok a poslední část je náhon na MVE (obr. 21).  
 
Obr. 21. -  RozdElení Uešené lokality 
 
V první části, v úseku nad navrhovaným balvanitým skluzem v U. km 7Ř,3514  
až 7Ř,7024 je koryto Uešeno jako složené lichobEžníkové se stEhovavou kynetou. Kyneta 
je hluboká 0,Ř m, všechny svahy jsou navrhovány ve sklonu 1:2. Pro navýšení kapacity 
byly navrženy hrázky nacházející se nejdUíve na levém bUehu, dále pak i na bUehu pravém. 
Bylo navrženo opevnEní z kamenné rovnaniny pro patu svahu a svah bermy, viz pUíloha 
P.5 – Vzorové Uezy. Tešený úsek byl navrhován na QN = 126 m3.s-1. 
V druhé části, v úseku od balvanitého skluzu po soutok s náhonem  
v U. km 77,ř254 až 7Ř,3114 bylo navrženo jednoduché lichobEžníkové koryto 
s opevnEním ve svahu a patE svahu z kamenné rovnaniny. Tento úsek se nachází 
v intravilánu a není zde možnost rozšíUit koryto Ueky, proto bylo zvoleno jednoduché 
lichobEžníkové koryto a zároveO bylo pUihlédnuto k p]vodnímu tvaru koryta. ŠíUka koryta 
ve dnE je promEnlivá vzhledem k p]vodnímu stavu. Tešený úsek byl navrhován  
na QN = 106 m3.s-1 z d]vodu zachování náhonu, který je schopen odlehčit pr]tok  
o 20 m3.s-1.  
TUetí část nacházející se na U. km 77,6554 až 77,ř164 byla Uešena obdobnE jako část 
první. Bylo navrženo složené lichobEžníkové koryto se stEhovavou kynetou o hloubce  
0,8 m a svahy ve sklonu 1:2. Tešený úsek byl navrhován stejnE jako úsek první  
na QN = 126 m3.s-1. 
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Čtvrtá část je náhon na MVE, který je dlouhý pUibližnE 31Ř metr]. PUesné parametry 
náhonu a vodní elektrárny nejsou k dispozici, protože nebylo provedeno geodetické 
zamEUení této části. K dispozici je zamEUení pouze začátku a konce náhonu. Byla zvolena 
varianta zachování náhonu po odstranEní MVE. Zachováním náhonu dojde k odlehčení 
pr]toku druhé části (mezi balvanitým skluzem a soutokem s náhonem) až o 20 m3.s-1. 
Pokud by došlo k zasypání náhonu, bylo by nutné uvažovat s vybudováním opErných zdí 
ve druhé části úseku pro navýšení jeho kapacity.  
V rámci práce bylo uvažováno zrušení jezové konstrukce včetnE splaveninové 
propusti. Jez bude nahrazen balvanitým skluzem s vodáckou propustí situovanou  
na pravém bUehu a rybím pUechodem v ose skluzu. Balvanitý skluz byl navržen ve sklonu 
1:10 s pUevýšením 1,7 m.  
Každá migrační pUekážka na toku by mEla být opatUena napUíklad rybím pUechodem, 
který umožní pUirozenou migraci ryb a vodních živočich]. Rybím pUechodem jsou 
nazývány objekty, které pomáhají rybám pUekonat výškové rozdíly hladin vznikající 
vybudováním vodní elektrárny, jezu atd.  
Ačkoliv samotný balvanitý skluz, který je navrhován místo stávající jezové 
konstrukce není obvykle považován za migrační pUekážku, je pro nEkteré druhy ryb 
nepr]chodný z d]vodu navrhovaného sklonu 1:10. Část Opavy, která je zájmovou 
lokalitou, spadá do oblasti vod typu lososového, konkrétnEji pásma parmového [5].  
Tento druh rybí obsádky je schopen pUekonávat maximální sklon 1:15 [16].  
Tato problematika byla vyUešena snížením pUelivné hrany v ose balvanitého skluzu a 
vytvoUení tzv. stupOovitého pUechodu s šíUkou 3 m. Jednotlivé stupnE jsou vyspádovány 
ve sklonu 1:15 a v osové vzdálenosti 2,12 m oddEleny balvany uloženými na štEt. 
Kameny rybího pUechodu jsou uloženy do betonového lože. PodobnE byl vybudován 
balvanitý skluz na Uece Velička v rámci revitalizace toku (obr. 22). 
Vodácká propust byla uvažována ve sklonu 1:15, šíUkou 2 m a celkovou délkou  
20,4 m. PUed vodáckou propustí budou vybudovány schody z kulatin a pr]mEru  
cca 20 cm pro možnost vynášení lodí a lepší pUístup pro vodáky.  
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Obr. 22. -  Balvanitý skluz s rybím pUechodem, Ueka Velička [15]  
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7. HYDROTECHNICKÉ VÝPOČTY 
K sestavení matematického modelu pro zjištEní kapacity koryta bylo využito 
programu HEC-RAS 4.1.0 (Hydraulic Engineering Center – River Analysis System). 
Program je vynálezem U. S. Army Corps of Engineers (USACE) patUící pod Ministerstvo 
obrany U.S.A (U.S. Department od Defense). Program provádí výpočty na základE 
metody po úsecích. K výpočtu kapacity, pro Uešení diplomové práce bylo využito  
1D proudEní v otevUených korytech.  
7.1 ProudEní vody v otevUených korytech 
PUi Uešení proudEní vody se nejčastEji využívá jednorozmErných model] (1D). 
Výstupem z 1D model] jsou zpravidla hodnoty s konstantní pr]Uezovou rychlostí  
a konstantní polohou hladiny v celém pr]točném profilu. OrientačnE 1D modelem lze 
zjistit informace o rozdElení rychlostí v pr]točném profilu, pro pUesnEjší hodnoty  
je doporučeno využití vícerozmErných model] (1,5D, spUažený 1D/2D a také 2D model).  
 
Ustálené proudEní  
PUi Uešení ustáleného neboli stacionárního proudEní jsou veličiny popisující 
kapalinu (napU. rychlost, pr]Uezová plocha, pr]tok atd.) v čase nemEnné a záleží pouze  
na poloze. Ustálené proudEní je dále dEleno na proudEní rovnomErné a nerovnomErné. 
ProudEní ustálené rovnomErné v pUírodE prakticky neexistuje. ProudEní  
se vyznačuje konstantním pr]tokem, pr]Uezovou plochou, hloubkou a rychlostí.  
Obvyklejším jevem je proudEní ustálené nerovnomErné, které je vyjádUeno 
nemEnným pr]tokem v čase. Dochází zde ke zmEnE pr]točného pr]Uezu a sklonu po délce 
toku. NerovnomErné proudEní lze Uešit pomocí metody po úsecích, viz kapitola 7.1.1. 
[17]. 
Neustálené proudEní 
Neustálené proudEní je popsáno jako proudEní, pUi kterém je v čase a poloze 
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7.1.1 Metoda po úsecích 
Metoda je využívána pUi výpočtu nerovnomErného ustáleného proudEní  
a je využívána programem HEC – RAS. 
V počátku Uešení je koryto určené pro výpočet rozdEleno na úseky. V každém 
úseku je pUedpoklad, že rychlosti a pr]točné profily se mEní spojitE z hodnot v horním 
profilu na hodnoty v dolním profilu, jak je znázornEno na Obr. 23. Pro tento úsek j,  
mezi jednotlivými profily i a i+1 lze aplikovat Bernoulliho rovnici. 
Obr. 23. -  Schéma výpočtu nerovnomErného proudEní [1Ř] 
 
Pro schéma uvedené na Obr. 23 lze zapsat Bernoulliho rovnici v následujícím tvaru:  
 件待珍ッ詣珍 髪 月沈 髪 底塚日鉄態直 噺 月沈袋怠 髪 底塚日甜迭鉄態直 髪 月佃珍,     (7.1.) 
kde: 
 件待珍…pr]mErný podélný sklon koryta daného úseku [-], 
 ッ詣珍… délka úseku [m], 
 糠… Coriolisovo číslo a pUedpokládá se konstantní pro celý úsek [-], 
 月沈 ┸ 月沈袋怠… hloubka vody v daném profilu [m], 
 懸沈 ┸ 懸沈袋怠… pr]točná rychlost v daném profilu [m.s-1], 
 月佃珍… celková ztráta energie v daném úseku [m]. 
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Celková ztráta energie se spočte: 月佃珍 噺 月痛珍 髪 月陳珍 ┸         (7.2.) 
kde: 
 月陳珍… místní ztráty [m], 
 月痛珍… ztráty tUením po délce [m]. 
Ztráty místní lze spočítat: 月陳珍 噺 行 嵳底塚日甜迭鉄 貸底塚迭鉄態直 嵳,         (7.3.) 
 行… součinitel místní ztráty. 
Ztráty po délce zle spočítat: 月痛珍 噺 件椎珍ッ詣珍 ┸          (7.4.) 
 件椎珍… pr]mErný sklon čáry energie [-]. 
 
Pro výpočet 件椎珍 existuje více postup]. Byl vybrán výpočet vztah (7.5), který vykazuje 
celkem vysokou pUesnost i pUi výpočtech s extrémními pomEry [18].   件椎珍 噺 町鉄聴妊乳鉄 寵妊乳鉄 眺妊乳,  (7.5.)  
 芸… pr]tok [m3.s-1], 
 鯨椎珍…pr]mErná hodnota pr]točné plochy mezi profily [m2], která se spočte: 鯨椎珍 噺 聴日袋聴日甜迭態 ,           (7.6.)  
 系椎珍… pr]mErná hodnota Chézyho rychlostního součinitele mezi profily [m0,5.s-1], 
která se spočte jako: 系椎珍 噺 寵日袋寵日甜迭態 ┸          (7.7.) 
 迎椎珍… pr]mErná hodnota hydraulického polomEru mezi profily [m], která se spočte 
jako: 迎椎珍 噺 眺日袋眺日甜迭態 .          (7.8.) 
Výpočet se provádí od profilu, ve kterém je známa hloubka vody. Hodnota 
hloubky vody je zároveO okrajovou podmínkou. Pro správný postup výpočtu je nutné 
rozeznat, o jaké proudEní v korytE se jedná (obr. 24).  
Pro Uíční proudEní výpočet začíná v dolním profilu ze zadané hloubky a dále  
se postupuje proti proudu toku. Okrajová podmínka je zadávána do dolního profilu. 
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Pro bystUinné proudEní výpočet začíná v horním profilu ze zadané hloubky  
a dále postupuje po proudu toku. Okrajová podmínka je zadávána do horního profilu. [1Ř] 
 
Obr. 24. -  SmEr výpočtu [18] 
 
7.2 Výpočet v programu HEC – RAS – Vstupní data 
7.2.1 Geometrická data 
Celková délka Uešeného úseku je 1,047 km Ueky Opavy a 31Ř m náhonu,  
který je zachován po MVE. PUíčné profily byly vytvoUeny z poskytnuté situace 
s geodetickým zamEUením.  
Drsnost  
Stanovení drsností v korytE bylo provedeno po obhlídce terénu a katalogu 
drsností. Součinitel drsnosti svah] ns = 0,045 a součinitel drsnosti dna nd = 0,035. 
7.2.2 Okrajové podmínky 
Okrajová podmínka byla vložena do dolního profilu v U. km 77,6554 z d]vodu 
Uíčního proudEní, které se v Uešené lokalitE nachází. Pro výpočet pr]bEh] hladin byla 
vložena dolní okrajová podmínka, která vychází z výpočtu výšky hladiny v dolním 
profilu na základE známé geometrie profilu a podélného sklonu.  
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7.3 Kapacita stávajícího koryta 
Do programu bylo vloženo celkem 66 pUíčných profil] popisující Uešený úsek 
o délce 1,047 km. Kapacita koryta Q = 40 m3.s-1 je pro začátek úseku až po jez, od jezu 
až po konec úseku je koryto ménE kapacitní, kapacita koryta je pouze Q = 25 m3.s-1. 
(PUíloha P.11 – Výstup z programu HEC – RAS – Kapacita p]vodního koryta)  
Obr. 25. -  Podélný profil z programu HEC-RAS pro Q = 40 m3.s-1 
7.4 NovE navržené koryto 
Základním požadavkem práce bylo zvýšení ochrany obce Brantice pUed 
povodnEmi a v rámci návrhu provést úpravu koryta a rekonstrukci jezu.  
Tešený úsek byl rozdElen do čtyU částí (Obr. 21). Jednu část tvoUí náhon, který 
bude zachován po odstranEní MVE a úprava koryta zde nebyla navrhována z d]vodu 
absence geodetického zamEUení. PUedpokládá se, že od počátku náhonu po elektrárnu je 
vyšší spád a od elektrárny dále je spád dna mírnEjšího rázu. Pokud by se tento pUedpoklad 
potvrdil dodatečným zamEUením, bylo by vhodné provést urovnání dna do jednotného 
sklonu. Dolní a horní část úseku je upravena do složeného lichobEžníkového koryta se 
snahou provést pUírodE blízké opatUení. Prohloubená část koryta je uvažována jako 
stEhovavá kyneta s hloubkou 0,Ř m a šíUkou ve vEtšinE profil] 6,Ř m.  
Za stUední část Uešeného úseku je považován úsek od počátku náhonu až po jeho 
soutok s Opavou. Tento Uešený úsek protéká intravilánem obce, a proto zde není moc 
prostorových možností pro rozšiUování koryta. Z tohoto d]vodu bylo pUistoupeno 
k variantE zachování náhonu k MVE po jejím odstranEní, který odlehčí stUední části 
Uešeného úseku o 20 m3.s-1. Koryto ve stUední části je upraveno do jednoduchého 
lichobEžníkové tvaru. ŠíUka koryta je promEnlivá tak, aby co nejvíce napodobovala tvar 
p]vodního koryta.  
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Všechny svahy na celém úseku jsou navrhovány v jednotném sklonu 1:2. 
OpevnEní pro celý úsek bylo navrženo jednotné z kamenné rovnaniny ve sklonu 1:1,5 do 
výšky 1,82 m. V patE svahu, kde dochází k výmolu, byla navržena patka z lomového 
kamene ve výšce 0,5 m a šíUce 1,1 m.  
Pro násypy bylo uvažováno využití materiálu získaného v rámci úpravy koryta 
toku.  
Drsnost svah] pro výpočet byla ns = 0,035 a drsnost dna nd = 0,03. Návrhový 
pr]tok byl uvažován QN = Q20 = 126 m3.s-1 pro horní a dolní část Uešeného úseku, pro 
stUední část, kde je pr]tok odlehčen o 20 m3.s-1 bylo QN =106 m3.s-1. 
Posouzení stability bylo popsáno v pUíloze P.12 - Výpočet stability. Dno koryta 
bylo posuzováno pro Q1 = 24,2 m3.s-1, pata svahu na Q5 = 67,4 m3.s-1 a svah na pr]tok  
Q20 = 126 m3.s-1. Z výpočtu je zUejmé, že dochází k vymílání v patE svahu v hloubce  
0,47 m a je nutné navrhnout opevnEní svahu do výšky 1,Ř2 m. 
7.5 Návrh balvanitého skluzu 
Cílem diplomové práce byl mimo jiné návrh rekonstrukce jezu na U. km 7Ř,340. 
Stávající jez byl vybudován v minulém století za účelem vzdutí vody, která byla potUeba 
pro odbEr vody do náhonu na MVE. Jak již bylo výše zmínEno, elektrárna bude zrušena 
a náhon zachován, proto není nadále nutné v místE vzdouvat vodu. Aby byl snížen 
výškový rozdíl ve dnE a zároveO došlo k relativnE pUírodE blízkému opatUení, byl zvolen 
místo jezu návrh balvanitého skluzu.  
Výpočet vychází z literatury Balvanité skluzy, Ing. ZdenEk ZástEra a kol. [3].  
Ve výpočtu se nachází nEkolik součinitel], které je možné dohledat ve zmínEné literatuUe 
(obr. 26 a 27). 
7.5.1 Výpočtové schéma balvanitého skluzu 
Obr. 26. -  Výpočtové schéma, Uez 1 
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Obr. 27. -  Výpočtové schéma, Uez 2 
 
7.5.2 Výpočtové parametry 
Parametry pro výpočet jsou následující: 
Návrhový pr]tok QN:   QN = 106 m3.s-1 
Výška skluzu:    P = 1,7 m 
Sklon skluzové plochy:   m = 1:10 
 Délka skluzu:     L = 17 m 
 Hloubka vody pUi QN:   h = 2,14 m 
 
7.5.3 Výpočet kapacity lichobEžníkového pUepadu 芸 噺 芸怠 髪 芸態 
kde: 
Q1…určuje pUepadové množství vody nad pUepadovou hranou, 
Q2…určuje pUepadové množství nad sklonEnými bočními plochami.  
 Pro navrhovaný balvanitý skluz je počítáno pouze s Q1, protože po obou stranách 
skluz] se nachází zdi a nevzniká pUepadové množství nad sklonEnými plochami (obr. 28).  
Obr. 28. -  Určení pUepadového množství 
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 芸 噺 購 ゲ 畦 ゲ 計 ゲ 警 ゲ 決怠 ゲ 茎待戴【態 髪 購┉ ゲ ねの ゲ 警┉ ゲ 兼┉ ゲ 茎待泰【態 購┸ 購┉ 噺 な…součinitel zatopení 警 噺 な┸ばね ┼ součinitel pUepadu nad vodorovnou částí pUepadu  警┉ 噺 な┸はぱ ┼ součinitel pUepadu nad sklonEnými bočními plochami 計 噺 な ┼ součinitel bočního zúžení pilíUem pro lichobEžníkový pUepad 畦 噺 な ┼ součinitel p]dorysného uspoUádání koruny pUelivu orientací k toku 
 
OvEUení kapacity pUelivu:  茎待 噺 月 髪 糠 ゲ 懸態に訣 噺 な┸はね 髪 な┸な ゲ に┸ぱは態に┻ひ┸ぱな 噺 に┸どは 兼 
  芸 噺 な ゲ な ゲ な ゲ な┸ばね ゲ にな┸に ゲ に┸どは戴態 噺 などひ┸なぬ 兼戴┻ 嫌貸怠 
  
Výpočet kapacity pUelivu ovEUil, že balvanitý skluz je dostatečnE kapacitní  
pro pUevedení návrhového pr]toku QN =106 m3.s-1. 
 
7.5.4 Návrhové parametry 
Dále bylo pUistoupeno k výpočtu energetické výšky a vymílací rychlosti. 
Návrhové parametry jsou následující: 
ŠíUka pUelivné hrany:     b = 21,2 m 
Výška skluzu:      P = 1,7 m 
Velikost kamene:     D = 1,0 m 
Sklon skluzu:      1:10 
Součinitel vlivu sklonu na stabilitu kamene:  Cs = 0,885 
Rychlostní součinitel balvanitého skluzu:  l = 0,795 
Hmotnost kamene:     m = 360 kg 
Specifický pr]tok:     q = 5,15 兼態┻ 嫌貸怠 
Rychlost na skluzové ploše:    v1 = 6,03 兼┻ 嫌貸怠 
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Výpočet energetické výšky 
Stanovení specifického pr]toku: 圏 噺 芸怠決怠 噺 などひ┸なぬにな┸に 噺 の┸なの 兼態┻ 嫌貸怠 
 
Stanovení kritické hloubky: 
g = 1 
月賃 噺 俵苅ゲ 圏態訣典 噺 俵な ゲ の┸なの態ひ┸ぱな典 噺 な┸ぬひ 兼 
 
Pro bezpečnost výpočtu je zaveden pUedpoklad: 茎墜 噺 ぬ【に ゲ 月賃 継 噺 鶏 髪 茎墜 噺 な┸ば 髪 ぬ【に ゲ な┸ぬひ 噺 ぬ┸ばひ 兼 
 
První vzájemná hloubka vodního skoku h1 je určena iteračnE a následnE  
se vypočítává rychlost proudEní.  月怠 噺 圏砿 ゲ 紐に訣 ゲ 岫継 伐 月怠岻 月怠待 噺 ど 
 月怠怠 噺 圏砿 ゲ 紐に訣 ゲ 継 噺 の┸なのど┸ばひの ゲ ヂに ゲ ひ┸ぱな ゲ ぬ┸ばひ 噺 ど┸ばのどば 兼 月怠態 噺 圏砿 ゲ 紐に訣 ゲ 岫継 伐 月怠怠岻 噺 の┸なのど┸ばひの ゲ 紐に ゲ ひ┸ぱな ゲ 岫ぬ┸ばひ 伐 ど┸ばのどば岻 噺 ど┸ぱぬぱぬに 兼 
 月怠滞 噺 ど┸ぱのにぱ 兼 月怠 噺 ど┸ぱの 兼  





              ProtipovodOová ochrana obce Brantice 
  Diplomová práce 
37 
 
 Výpočet vymílací rychlosti 懸塚鎚 噺 は┸ぱ ゲ 経怠【戴 ゲ 月怠怠【滞 ゲ 系鎚怠【態 噺 は┸ぱ ゲ な怠【戴 ゲ ど┸ぱの怠【滞 ゲ ど┸ぱぱの怠【態 噺 は┸にぬ 兼┻ 嫌貸怠 
  懸塚鎚 伴 懸怠 
  は┸にぬ 兼┻ 嫌貸怠 伴 は┸どぬ 兼┻ 嫌貸怠 
 
Pro nejvEtší rozmEr pr]mErného navrženého balvanu D = 1 m o pr]mErné 
hmotnosti 360 kg byla stanovena vymílací rychlost vvs = 6,23 m.s-1. Rychlost splOuje 
podmínku a je vEtší než rychlost proudEní na skluzové ploše v1 = 6,03 m.s-1. Podmínka 
odolnosti proti porušení skluzu vymíláním byla splnEna.  
 
Stanovení velikosti výmolu pod skluzem 
Dále byl proveden výpočet výmolu pod skluzem. Schéma pro výpočet je uvedeno 
na obr. 29. 
Obr. 29. -  Schéma pro stanovení výmolu pod skluzem 
 
Vztah pro výpočet hloubky výmolu: 月塚陳銚掴 噺 拳 ゲ 権怠【態 ゲ 圏戴【泰穴苔待態【泰  
  穴苔待 噺 ひぱ 兼兼 
  権 噺 継 伐 月鳥 噺 ぬ┸ばひ 伐 に┸なね 噺 な┸はの 兼 
  月塚陳銚掴 噺 ど┸ねの ゲ な┸はの怠【態 ゲ の┸なの戴【泰ひぱ態【泰 噺 ど┸にの 兼 
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Výpočet délky výmolu: 
Celková délka výmolu 詣塚陳銚掴 噺 にぬ ゲ 月塚陳銚掴 噺 にぬ ゲ ど┸にの 噺 の┸はば 兼 
  
Vzdálenost místa nejvEtšího výmolu od paty skluzu 詣┉塚陳銚掴 噺 ば┸の ゲ 月塚陳銚掴 噺 ば┸の ゲ ど┸にの 噺 な┸ぱの 兼 
 
PUedpokládá se tvorba výmolu za balvanitým skluzem v délce 5,7 m a maximální 
hloubce 0,25 m ve vzdálenosti 1,Ř5 od paty objektu. Za skluzem je navrhnutý kamenný 
zához, který zabrání vymílání. 
Na základE vypočtených parametr] byl balvanitý skluz narýsován a vložen  
do programu HEC – RAS včetnE navržených úprav koryta pro ovEUení kapacity novE 
navrženého stavu. 
7.6 Nový stav – pr]bEh hladiny 
Byla provedena úprava koryta dle vypracovaných vzorových pUíčných Uez] 
(PUíloha P.5 – Vzorové pUíčné Uezy) v celé délce. Výpočet stability na základE kterého 
bylo navrženo opevnEní, se nachází v pUíloze P.12 – Výpočet stability. Dále byl proveden 
návrh balvanitého skluzu dle výpočt] uvedených v kapitole 5.5 Návrh balvanitého 
skluzu.  
NovE navržené koryto bylo vloženo do programu HEC – RAS včetnE 
navrhovaného balvanitého skluzu. Do programu bylo celkem vloženo 66 pUíčných 
profil], 3 mosty a 1 balvanitý skluz. NovE navržené koryto je dostatečnE kapacitní  
pro QN = 126 m3.s-1 a pro QN = 106 m3.s-1 ve stUední části Uešeného úseku. Výstup 
z programu s informacemi pr]bEhu hladin je upraven do tabulky v pUíloze P.13 – Výstup 
z programu HEC – RAS – Kapacita nového koryta. 
7.7 Balvanitý skluz – popis navržené konstrukce 
Návrh balvanitého skluzu byl pUedložen jako návrh rekonstrukce stávajícího jezu, 
který se nachází na U. km 7Ř,340, ve snaze najít Uešení pUírodE blízké. S rušením jezu bude 
zrušena i štErková propust. Na pravé stranE skluzu je navržena vodácká propust. 
Pro lepší migraci vodních živočich] bylo navrhnuto snížení pUepadové hrany, 
které je situováno v ose balvanitého skluzu. Tešení bylo navrženo z d]vodu 
nevyhovujícího sklonu skluzu pro rybí obsádku nacházející se v Uešené lokalitE Opavy. 
Ryby lososových vod, pásma parmového jsou schopny pUekonávat sklon maximálnE 1:15.  
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Pro výstavbu balvanitého skluzu dojde ke zbouraní stávajícího lomeného jezu  
a štErkové propusti v jeho levé části. LevobUežní ze@ tvoUící vtok do náhonu je 
ponechána, ale bylo by vhodné se dále zabývat možnou sanací betonu pro zlepšení jeho 
kvality a odolnosti povEtrnostním vliv]m.  PravobUežní ze@ je od vodácké propusti, ze@ 
je široká 0,5 m. Podél propusti vede železobetonová opErná ze@ šíUky 0,7 m.  
PUed vodáckou propustí jsou navrženy schody z dUevEných kulatin o pr]mEru 0,2 m  
a šíUkou 7 m pro snazší pUístup vodák] k vodE.  
Výkresy balvanitého skluzu a vodácké propusti se nacházejí v pUíloze P.3 – Tezy 
balvanitým skluzem. 
 
7.7.1 Koruna pUelivu 
Provedení koruny pUelivu je navrženo jako patka z balvan] o pr]mEru 1 m.  
Balvany jsou uloženy metodou na štEt a prolity vodostavebním betonem tUídy C 30/37, 
XF4.  
 
7.7.2 Skluzová konstrukce 
Pro vytvoUení skluzové konstrukce byly použity balvany o maximální velikosti  
1 m a uloženy na štEt. Vzniklé mezery mezi nimi jsou vyklínovány kameny menší frakce. 
Sklon skluzové plochy je ve sklonu 1:10.  
Balvany a menší kameny pro skluz byly využity ze záhozu, který byl za p]vodní 
jezovou konstrukcí, anebo byly dovezeny z nedalekého okolí. Nejbližší dohledaný  
lom – Kamenolom Kobylí se nachází v obci Krásné Loučky, která je vzdálená cca 12 km 
od obce Brantice.  
 
7.7.3 Dno a podloží skluzu 
Dno pod skluzem bylo opatUeno opevnEním v délce 4,5 m. OpevnEní je vytvoUeno 
z balvan] uložených na štEt o velikosti cca 0,6 m, mezery balvan] budou vyklínovány.  
Z d]vodu nedostatku informací o podloží pod navrhovaným skluzem byl navrhnut 
filtr, který zabrání deformacím v podzákladí skluzu. Filtr se skládá ze dvou frakcí 
kameniva a je umístEn na očištEnou základovou spáru. Spodní vrstva sloužící jako vrstva 
vyrovnávací je štErk s frakcí 2 – 63 mm v minimální tlouš[ce 0,3 m. Následuje vrstva 
kameniva frakce 63 – 400 mm v tlouš[ce 0,2 – 0,5 m. Na tuto vrstvu jsou metodou na štEt 
umístEny balvany s vyklínováním.  
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7.7.4 Snížení pUepadové hrany 
Snížení pUepadové hrany o cca 0,5 m je navrženo v ose balvanitého skluzu a tvoUí 
tak rybí pUechod. PUechod je navržen schodovitého tvaru o šíUce 3 m. Jednotlivé schody 
jsou vyspádovány ve sklonu 1:15 a mají délku 2,12 m. V osové vzdálenost 2,12 m je vždy 
umístEna Uada balvan] o velikosti cca 0,Ř m. Kameny tvoUící rybí pUechod jsou umístEny 
do betonového lože v minimální tlouš[ce 0,3 m. Byl použit vodostavební beton tUídy  
C 30/37, XF 4. 
7.8 Vodácká propust 
Na pravé stranE balvanitého skluzu byla navržena vodácká propust pro snazší 
splavnost Ueky Opavy. Propust je provedena jako železobetonový žlab s šíUkou 2 m. StEny 
jsou široké 0,5 m. Délka propusti je 20,5 m, vtokový práh je umístEn ve výšce  
344,15 m n. m. a výtokový 342,60 m n. m. Sklon propusti je 1:15. Na vodáckou propust 
je ukotvena železobetonová ze@ o šíUce 0,7 m. Pod propustí a zdí je podkladní beton 
v tlouš[ce 0,1 m.  
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Cílem diplomové práce bylo zpracování návrhu protipovodOové ochrany pro obec 
Brantice. Součástí PPO byl proveden návrh úpravy koryta Ueky Opavy a rekonstrukce 
stávajícího pevného jezu.  
Vypracování návrhu PPO bylo provedeno, v rámci možností, které byly 
k dispozici, jako pUírodE blízké opatUení. NovE navržené koryto bylo rozdEleno do horní, 
stUední, dolní části a náhonu. V horní a dolní části Uešeného úseku bylo koryto navržené 
jako složené lichobEžníkové se stEhovavou kynetou s kapacitou QN = Q20 = 126 m3.s-1.  
Pro stUední část byla zvolena úprava koryta do jednoduchého lichobEžníkové tvaru 
s kapacitou QN = 106 m3.s-1. D]vodem jsou nedostačující prostorové možnosti, protože 
úsek se nachází v intravilánu obce. Dále se na Uešeném úseku nachází náhon na MVE. 
V rámci práce bylo uvažováno se zachováním náhonu a zrušení MVE. D]vodem 
zachování náhonu bylo jeho využití pro odlehčení povodOových pr]tok] stUední části 
Uešeného úseku. Vypočítaná kapacita koryta náhonu je Qkap = 20 m3.s-1. Tato koncepce 
umožOuje úpravu koryta stUední části úseku s pUihlédnutím k p]vodnímu tvaru  
a nevznikla tak nutnost navrhovat napU. protipovodOové zdi. V celém Uešeném úseku byly 
použity pUírodní materiály. Kameny na balvanitý skluz byly získány z p]vodního koryta 
a nedaleko se nacházejícího lomu. Pro hrázky a dosypávání bylo využito materiálu 
vytEženého ze dna toku. Stromy podél Uešeného úseku nebyly zamEUeny (zamEUeno pouze 
5 strom]), v rámci úpravy dojde k vykácení nEkolika desítek strom], které budou 
nahrazeny stejnými či podobnými druhy. Vysazení strom] a doprovodného keUového 
porostu musí být provedeno tak, aby nedocházelo k negativním účinku, které by 
ovlivOovaly hydraulické vlastnosti toku.  
PUi Uešení rekonstrukce stávajícího pevného jezu byl navrhnut balvanitý skluz. 
ŠíUka pUelivné hrany balvanitého skluzu je 21,2 m a sklon skluzové konstrukce byl 
navrhnut 1:10. Provedení uložení balvan] na skluzu bylo navrženo metodou na štEt. V ose 
balvanitého skluzu bylo umístEno snížení pUepadové hrany v šíUce 3 m, pro zlepšení 
migrační pr]chodnosti vodních živočich]. Ke zlepšení sjízdnosti Ueky Opavy byla 
navrhnuta vodácká propust na pravém bUehu. Propust byla navržena v šíUce 2 m a sklonu 
1:15.  
Textová část diplomové práce se vEnuje obecnému popisu balvanitých skluz], 
jejich Uešení, postupu návrhu a výpočtu. Dále bylo popsáno Uešené území a k nEmu 
vztahující se informace. V praktické části, byla po terénní obch]zce provedena 
fotodokumentace a podrobný popis Uešeného úseku toku. Následovalo vytvoUení pUíčných 
Uez] z geodetického zamEUení, zjištEní kapacity stávajícího koryta, návrh úpravy koryta, 
ovEUení kapacity novE navrženého koryta, posouzení stability navrženého koryta  
a výpočet balvanitého skluzu včetnE návrhu parametr] a výpočtu kapacity.  
              ProtipovodOová ochrana obce Brantice 
  Diplomová práce 
42 
 
Výpočet kapacity p]vodního i novE navrženého koryta byl proveden pomocí programu  
HEC – RAS 4.1.0, ostatní výpočty byly provedeny v programu MS Excel.  
Úskalím pUi Uešení návrhu PPO byla absence geodetického zamEUení náhonu na 
MVE a samotného objektu elektrárny. K dispozici bylo zamEUení pouze na vtoku do 
náhonu (cca 20 m) a v místE soutoku s Uekou Opavou (cca 15 m). Z d]vodu nepUístupnosti 
velké části náhonu nebyla ani možná dostatečná terénní obhlídka. Pro ovEUení kapacity 
koryta náhonu byly do programu HEC – RAS vloženy pUíčné profily zamEUené na začátku 
a na konci náhonu. Mezi tEmito známými profily bylo využito funkce programu pro 
tvorbu interpolovaných pUíčných profil]. Dále byl zaveden obecný pUedpoklad, že sklon 
dna pUed elektrárnou je vEtší a za elektrárnou je již sklon mírný. Pokud by se tento 




















V BrnE 11. ledna 2019     
       ………...…………………………… 
        Bc. Zahradníková Lenka 
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10. SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL¥ A 
ZKRATEK 
10.1 Symboly ぴ, j´ [-]   součinitel zatopení  
A [-]   součinitel p]dorysného uspoUádání koruny pUelivu 
K [-]  součinitel bočního zúžení pUelivného otvoru ovlivnEný tvarem 
pilíU] 
M [-]   součinitel pUepadu  
ho, ho┉ [m]   pUepadová + rychlostní  
v1 [m.s-1]  rychlostní proudEní v pUítokové trati 
M┉ [m]   součinitel pUepadu na sklonEnými bočními plochami  m┉ [-]   cotg ゎ (sklon svah] v šikmé části)  懸鎚  [m.s-1]  stUední profilová rychlost na skluzu 懸塚鎚 [m.s-1]  vymílací rychlost na skluzu dovolená pro daný kámen, hloubku a 
sklon 経 [m]  nejvEtší rozmEr kamene 月 [m]  hloubka vody na skluzu v metrech v nejnamáhavEjším profilu 系鎚 [-]  součinitel vlivu sklonu na skluzu kamene 砿  [-]  úhel vnitUního tUení balvanitého materiálu ve vodE 糠 [-]  sklon skluzové plochy  穴苔待 [m]   pr]mEr zrna odpovídající 10 % váhovému zbytku zrn na sítech 穴勅 [m]  pr]mEr efektivního zrna  系通 [-]  číslo nestejnozrnitosti 鶏 [-]  pórovitost zeminy  件賃追沈痛 [-]  kritický hydraulický sklon 航 [-]  součinitel bezpečnosti 倦 [cm.s-1] součinitel filtrace zeminy  訣 [m.s-2]  tíhové zrychlení 高 [cm2.s-1]  součinitel kinematické viskozity vody  件待珍  [-]  pr]mErný podélný sklon koryta daného úseku  
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ッ詣珍  [m]  délka úseku 糠  [-]  Coriolisovo číslo  月沈 ┸ 月沈袋怠[m]  hloubka vody v daném profilu  懸沈 ┸ 懸沈袋怠[m.s-1]  pr]točná rychlost v daném profilu  月佃珍  [m]  celková ztráta energie v daném úseku  月陳珍   [m]  místní ztráty  月痛珍  [m]  ztráty tUením po délce  行  [-]  součinitel místní ztráty. 件椎珍  [-]  pr]mErný sklon čáry energie 芸 [m3.s-1] pr]tok  鯨椎珍 [m2]  pr]mErná hodnota pr]točné plochy mezi profily  系椎珍  [m0,5.s-1] pr]mErná hodnota Chézyho rychlostního součinitele mezi profily  迎椎珍  [m]  pr]mErná hodnota hydraulického polomEru mezi profily  月朕  [m]  hloubka horní vody 月鳥  [m]  hloubka dolní vody 圏  [m3.s-1] specifický pr]tok 継  [m]  energetická výška 月塚陳銚掴 [m]  hloubka výmolu 詣塚陳銚掴 [m]  celková délka výmolu 詣┉塚陳銚掴 [m]  vzdálenost výmolu od paty svahu 
10.2 Zkratky 
1D   jednorozmErný 
2D   dvourozmErný  
HEC-RAS  The Hydrologic Engineering Center´s River Analysis System 
QN   návrhový pr]tok 
s.p.    státní podnik 
U.km   Uíční kilometr 
OHO   OpatUení na horní OpavE 
PPO   ProtipovodOová ochrana 
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P.11  Výstup z programu HEC – RAS – Kapacita p]vodního koryta 
Výstupní tabulka: 







[km] [m n.m.] [m n.m.] [m n.m.] [m n.m.] 
78.7024 345.73 347.6 347.8 347.78 
78.6944 345.84 347.6 347.5 348 
78.6744 346.01 347.54 347.41 347.29 
78.6524 345.71 347.49 347.76 347.87 
78.6404 345.5 347.4 347.67 347.66 
78.6244 345.4 347.41 347.5 347.4 
78.6004 345.41 347.36 347.66 347.53 
78.5824 345.57 347.3 347.26 347.63 
78.5584 345.15 347.23 347.1 347.62 
78.5384 345.25 347.19 347 347.04 
78.5084 344.87 347.15 346.9 347.75 
78.4894 345.22 347 346.88 347.4 
78.4754 344.63 346.99 346.93 347.57 
78.4544 345.06 346.96 346.82 347.45 
78.4374 345.17 346.83 347.09 347.5 
78.4144 345.16 346.71 347 347.62 
78.3964 345.11 346.62 346.45 347.97 
78.3764 345.04 346.35 346.59 347.84 
78.3514 344.46 346.39 347.01 347.86 
78.3432 344.8 346.37 346.59 347.86 
78.3294 342.73 345.08 346.15 347.18 
78.3244 342.73 345.08 346.15 347.18 
78.3114 343 345.05 345.96 345.54 
78.2984 343.69 345 345.83 346.93 
78.28845 343.55 344.92 346.15 347.18 
78.28235 343.55 344.86 346.15 347.18 
78.2764 343.1 344.85 345.64 346.8 
78.2634 343.14 344.78 345.35 346.56 
78.2534 342.99 344.79 345.91 346.66 
78.2324 342.89 344.65 345.14 345.95 
78.2164 342.71 344.6 345.42 345.83 
78.2024 342.61 344.56 345.98 345.95 
78.1884 342.41 344.53 346.4 345.97 
78.186 342.43 344.52 345.69 345.66 
78.1774 342.48 344.51 345.93 345.53 
78.1664 342.37 344.45 346.2 345.17 
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[km] [m n.m.] [m n.m.] [m n.m.] [m n.m.] 
78.1574 342.19 344.43 345.74 345.37 
78.1424 342.08 344.4 345.88 345.22 
78.1324 342.38 344.29 345.01 345.1 
78.1184 342.09 344.27 344.44 344.77 
78.0994 341.94 344.24 344.6 345.27 
78.0804 341.87 344.11 344.87 345.1 
78.0594 342.1 344.06 344.72 344.94 
78.0464 341.84 343.99 344.84 344.96 
78.0364 341.65 343.95 345.08 344.92 
78.0254 341.45 343.94 344.49 344.89 
78.0164 341.51 343.94 344.08 344.85 
78.0024 341.65 343.91 344.06 344.51 
77.9904 341.56 343.88 344.12 344.13 
77.9694 341.59 343.4 344.35 344.3 
77.9574 341.63 343.43 343.55 344.03 
77.9364 341.58 342.9 344.36 343.87 
77.9254 341.27 342.93 343.22 343.77 
77.9164 341.07 342.96 344.08 343.71 
77.9064 340.93 342.87 343.52 343.5 
77.8954 341.23 342.84 343.14 343.63 
77.8864 341.06 342.76 343.1 342.72 
77.8854 341.06 342.76 346.09 342.72 
77.8764 341.17 342.67 346.09 343.63 
77.8754 341.17 342.67 343.22 343.63 
77.8654 341.16 342.63 344.06 344.99 
77.8504 341.14 342.55 343.81 344.3 
77.8424 341.05 342.51 343.44 343.88 
77.8314 340.95 342.45 342.36 343.99 
77.8084 340.42 342.4 342.3 343.84 
77.7954 339.92 342.41 343.2 342.7 
77.7754 340.59 342.36 342.5 342.61 
77.7514 340.71 342.27 342.64 343.99 
77.7324 340.69 342.2 343.12 342.5 
77.7094 340.16 342.15 343.4 343.89 
77.6834 340.42 342.05 342.91 343.9 
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Kapacita koryta náhonu: 







[km] [m n.m.] [m n.m.] [m n.m.] [m n.m.] 
0.31825 344.29 346.05 346.58 346.61 
0.29772 344.1 345.98 345.91 346.9 
0.28137 344.44 345.61 346.04 347.09 
0.25781 343.73 345.16 346.14 347.27 
0.200346 343.2 344.46 345.7 346.59 
0.2 341.5 344.11 344 344.89 
0.0088 341 344.05 344.25 344.32 
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P.12 Výpočet stability 
Schéma pro výpočet: 
 
Vstupní parametry:  
def  45 mm 
m  2  
ü  27 ェ 
嫉  40 ェ 
 
 Q [m
3.s-1] h [m] B [m] C v [m.s-1] vv [m.s
-1] 
pro dno Q1 24.2 0.9 16.62 30.80 1.81 1.82 
pro patu Q5 67.4 1.65 19.61 32.93 2.50 1.95 











  懸塚 噺 系┻紐ど┸どねば┻な┸はの┻ 穴勅 (vymílací rychlost ve dnE) 
 
VÝPOČETぎ    
1. Pﾗゲﾗ┌┣Wﾐｹ Sﾐ; ふQ1)    
     
 Q [m3.s-1] v [m.s-1] vv [m.s-1]  
Q1 24.2 1.81 1.82  
     
v [m.s-1] < vv [m.s
-1]   
1.81 < 1.82  STABILNÍ 
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2. Pﾗゲﾗ┌┣Wﾐｹ ヮ;デ┞ ゲ┗;ｴ┌ ふQ5) 
 Q [m
3.s-1] h [m] v [m.s-1] vv [m.s
-1] 
Q5 67.4 1.65 2.50 1.95 
     
k3  0.8414    
vvs  1.64 m.s
-1   
     
v < vvs   
2.50 > 1.64  NESTABILNÍ 
     
Hﾉﾗ┌Hﾆ; ┗┠ﾏﾗﾉ┌:    








3. Pﾗゲﾗ┌┣Wﾐｹ ゲ┗;ｴ┌ ふQ20)    
     
 Q [m3.s-1] h [m] v [m.s-1] vv [m.s-1] 
Q20 126 2.36 3.01 2.02 
     
k3  0.8414    
ら  0.3 m   
     
hA  0.7516    
vVA  3.01    
hs  0.75 m   
     
V┠ジﾆ; ﾗヮW┗ﾐ[ﾐｹ ゲ┗;ｴ┌    





倦戴 噺 謬潔剣嫌態ɲ伐 鎚沈津鉄ɲ痛直鉄ʔ填   懸塚鎚 噺 懸塚 ゲ 倦戴 
ȴh 噺 月 ゲ 岫 塚塚寧 伐 な岻 
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 ┗┠ヮﾗLWデ ﾐ=┗ヴｴ ┗┠ヮﾗLWデ ﾐ=┗ヴｴ 
















STABILNÍ NESTABILNÍ  0.473 0.50 1.819 1.82 
 
 
k戴 噺 謬cos態ü伐 坦辿樽鉄ü担巽鉄ー填   
懸蝶凋 噺 懸蝶 茅 倦戴 茅 岫 月月凋岻待┸泰 月頚鶏 噺 岫月 伐 月鎚岻 髪 弘 
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P.13 Výstup z programu HEC – RAS – Kapacita nového koryta 
1. QN = Q20 = 126 m3.s-1 



























78.702 345.67 348.6 348.58 348.58 
78.694 345.66 348.51 348.58 348.58 
78.674 345.25 348.57 348.62 348.62 
78.652 345.19 348.52 348.54 348.54 
78.64 345.15 348.49 348.5 348.5 
78.624 345.12 348.45 348.49 348.49 
78.6 345.09 348.38 348.46 348.48 
78.582 345.05 348.34 348.4 348.4 
78.558 345 348.27 348.3 348.3 
78.538 344.98 348.17 348.2 348.2 
78.508 344.66 348.18 348.2 348.2 
78.489 344.95 347.91 347.95 347.95 
78.475 344.9 347.86 347.9 347.9 
78.454 344.87 347.73 347.8 347.8 
78.437 344.85 347.57 347.72 347.72 
78.414 344.82 347.45 347.62 347.56 
78.396 344.8 347.14 347.96 347.49 
78.376 344.59 346.86 348 347.09 
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78.3464 344.32 347.23 347.86 347.25 
78.3347 344.15 347.09 347.15 347.15 
78.3343 344.65 346.55 346.6 346.6 
78.3333 344.65 346.35 346.6 346.6 
78.3174 342.95 345.98 346.6 346.6 
78.312 342.82 346.03 346.15 346.5 
78.3114 342.82 346.03 346.46 346.12 
78.2984 342.8 345.99 346.93 345.98 
78.28845 342.79 345.98 346.93 345.98 
78.28235 342.79 345.9 346.8 345.9 
78.2764 342.78 345.89 346.8 345.87 
78.2634 342.76 345.86 346.57 345.85 
78.2534 342.75 345.79 346.66 345.78 
78.2324 342.73 345.67 346.01 345.66 
78.2164 342.71 345.67 345.83 345.64 
78.2024 342.61 345.54 345.8 345.84 
78.1884 342.51 345.2 345.66 345.3 
78.186 342.43 345.25 345.66 345.69 
78.1774 342.5 345.17 346.29 346.5 
78.1664 342.48 345.25 345.54 345.93 
78.1574 342.37 345.23 345.3 346.2 
78.1424 342.19 345.13 345.41 345.74 
78.1324 342.13 345.17 345.36 345.88 
78.1184 342.1 345.02 345.08 345.27 
78.1114 342.09 345.02 345.22 345.32 
78.0994 341.94 345 345.27 345.38 
78.0804 341.91 344.88 345.09 345.19 
78.0594 341.9 344.9 344.93 344.9 
78.0464 341.88 344.66 345 344.94 
78.0364 341.87 344.71 344.99 344.7 
78.0254 341.67 344.65 344.97 344.7 
78.0164 341.66 344.59 344.74 344.7 
78.0024 341.65 344.59 344.7 344.65 
77.9904 341.6 344.54 344.7 344.62 
77.9694 341.59 344.53 344.8 344.7 
77.9574 341.63 344.4 344.55 344.55 
77.9364 341.58 343.84 344.36 344.36 
77.9254 341.27 343.67 343.78 343.69 
77.9164 340.77 343.89 343.93 344.05 
77.9064 340.55 343.63 343.81 343.53 
77.8954 340.74 343.5 343.7 343.6 
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77.8864 340.71 343.59 343.85 344.92 
77.8854 340.71 343.52 343.85 345.48 
77.8764 340.69 343.55 344.58 344.24 
77.8754 340.69 343.55 344.58 344.24 
77.8654 340.55 343.45 344.23 344.35 
77.8504 340.4 343.33 344.3 343.81 
77.8424 340.37 343.3 344.18 343.44 
77.8314 340.29 343.28 343.85 343.25 
77.8084 340.2 343.18 343.9 344.02 
77.7954 340.06 343.08 343.34 343.82 
77.7754 340.04 343.04 343.58 343.19 
77.7514 340.01 343 343.99 343.28 
77.7324 339.79 342.98 343.75 343.45 
77.7094 339.69 342.9 343.89 343.09 
77.6834 339.68 342.73 343.88 342.95 
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Foto 9: Betonové panely v podjezí  
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 Foto 10: Detail panel] v podjezí 
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